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1)　Sato Y. et al. Resolution of liver cirrhosis using vitamin A-coupled liposomes to deliver siRNA against a collagen-specific 
chaperone. Nature Biotechnology. April 26(4): 431-42. Epub March 30, 2008
















維化に有効な治療法を開発し、2008 年 3 月 30 日
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（2005 年 6 月時点を基準とした相対値で示す）
	情報通信分野	 TOPICS	 Information & Communication











　2008 年 6 月 18 日に、世界のスーパーコンピュ
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（2008 年 6 月と 2007 年 11 月の比較）
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	情報通信分野	 TOPICS	 Information & Communication
　量子コンピューティングには、0 と 1 に対応する状態の重ね合わせ状態が必要であり、それが可能
となる最小単位を量子ビットまたはキュービットと呼ぶ。これまで重ね合わせの量子状態が観測でき
るという確証はなかったが、このほど複数のマイクロ波多光子を含む超伝導キュービットの重ね合わ






1)　“Generation of Fock states in a superconducting quantum circuit”; M.Hofheinz, et al; nature Vol. 454 (17 July 2008) 310-314
2)　“Climbing the Jaynes-Cumming ladder and observing its√n nonlinearity in a cavity QED system”; J. M. Fink, et al; nature 
Vol. 454 (17 July 2008) 315-318
　複数のマイクロ波多光子を含む超伝導キュービットの
重ね合わせ状態の観測に成功したという2 つの論文が、
nature 誌 7 月17日号に掲載された。1 つは、カリフォ
ルニア大学サンタバーバラ校の M. Hofheinz らのグル
プー 1) であり、もう1 つは、スイス連邦工科大学チュ
ーリッヒ校の J. M. Finkらのグループ 2) である。2 つ
のグル プーは、高性能な共振器の中にマイクロ波光子を
閉じ込め、複数のマイクロ波光子と超伝導キュー ビットと







起状態 e> の2 準位キュービットをつくれるが、光子を
余分に基底状態に加えて、2 つの状態を同じエネルギー
にしないと状態の重ね合わせが起きない。例えば、n 個
の光子を伴った基底状態 n g>と n－1個の光子を伴っ
た励起状態 (n－1) e>とは、同じエネルギーにすること
ができ、その時、重ね合わせ状態が生じる。その重ね合
わせ方には 2 種類あり、2 つの状態をそのまま重ね合わ
せた状態 n+>と、片方を裏向けて（すなわち、位相を反
転して）重ね合わせた状態 n－> がある（図表2 参照）。
　光子と超伝導キュー ビットの量子力学的な相互作用の















　M. Hofheinz らのグループは Rabi 振動の観測によ
り、また、J. M. Fink らのグループは、エネルギー準







（n － 1)e ＞








図表 2　状態 ng> と状態 (n-1)e> の重ね合わせ方
科学技術動向研究センターにて作成
科学技術動向研究センターにて作成
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1)　17th Symposium on Environmental Chemistry, pp62-
65, 2008.
2）　Analytical Chemistry, Vol.80, №.1, pp317-320,2008.
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2  エネルギー需要の見込みと排出ガスの現状 ●　●　●　●　●　●　●　●　●　●　●　●　●　●　●　●
World Energy Outlook 20063） に
よると、21 世紀半ばの世界エネル















































における CO2 の排出量は 2007 年






































































































































































図表 2　G8 国における CO2 以外の温室効果ガス排出量
参考文献 5) を基に科学技術動向研究センターにて作成
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ボン (HFC)、パーフルオロカーボ
ン (PFC)、SF6 の 6 種類の GHG 削
減対象となっている。1990 年か




表されている 5）。図表 2 は G8 国






Warming Potential: GWP、CO2 を











2004 ～ 2030 年における世界の
CO2 排出量増加分の 4 分の 3 以上
は開発途上国が占め、途上国が世
界の CO2 排出量に占めるシェアは
2004 年の 39％から 2030 年には
50％強へと上昇すると考えられて
図表 3　我が国の温室効果ガス排出量
　　　　( 総量は CO2 に換算、百万トン)
参考文献 5) を基に科学技術動向研究センターにて作成



























※ PFCs は 1996 年からのデータ
排出源 GWP 1990~2006 年総量
総量に対する
割合
CO2 化石燃料燃焼、バイオマス燃焼 1 20,881.9 93.7 
CH4
水田、化石燃料採掘、埋め立て、廃棄物・排水処理、
反すう動物の消化活動、窒素肥料など 21 485.4 2.2 
N2O
燃焼、窒素肥料、農耕牧畜、土地改良、汚泥水
など 310 511.7 2.3 
HFCs エアゾール製品の噴射剤、カーエアコンや冷蔵庫の冷媒、断熱発泡剤など
HFC-134a：
1,300 など 181.3 0.8 
PFCs 半導体等の製造や電気部品などの洗浄など P F C -14：6,500 など 119.8 0.5 
SF6 変圧器等の絶縁ガスや半導体の製造工程 23,900 107.8 0.5 
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温室効果ガス削減に貢献する電力技術
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図表 7　バイオマスを利用した発電と資源の分類
出典：参考文献 13)














































































































































































約 300 万トンの CO2 排出を削減
できる。仮に各国並みの 90％ま
で向上できれば、約 8,800 万ト







































































































































































































































































































図表 14　総発電電力量に占める原子力・水力発電の割合と CO2 排出原単位
参考文献 6) を基に科学技術動向研究センターにて作成


















































































フランス カナダ 日本 イタリア ドイツ 英国 米国











































































































































図表 15　2050 年における各技術による CO2 削減への寄与度
出典：参考文献 25)
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温室効果ガス削減に貢献する電力技術
2008 年 7 月に閣議決定された「低
炭素社会づくり行動計画」では、日
本の 2050 年までの長期目標とし












































































発電設備の約 53％が 30 万 k Ｗ以
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articles/200411 _ fa02/200411 _
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9)　ECOFYS、Updated Comparison 
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計画」（2008）：ht tp : //www.
































28)　例 え ば 、U M E Z A W A ,  S  & 
MUTOH, S.,‘Advanced thermal 
efficiency diagnosis system 
for power plants -TEPCO heat 
balance analysis method-’,The 
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発電効率は 40 ～ 60% であり（ガ
スタービンと蒸気タービンの複合
発電の場合）、化石燃料の燃焼の
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排熱回収用高効率熱電変換材料の研究開発動向
図表 1　我が国における各種社会システムの排熱温度と年間排熱量
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（2005 年度における我が国の運輸部門 CO2 排出量は参考文献 4）によるデータを使用）






















部門 CO2 排出量は約 2.57 億トンで






での CO2 総排出量の約 85% である
ため 5)、我が国の自動車走行全体で









入により年間約 4 千万トンの CO2
低減が可能になる。これにより、我
が国の年間の温室効果ガス削減目


































で表される 6 ～ 8)。
ZT = S2 σT/κ
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10-4 Ω m と通常の半導体より小さ
いため、熱電発電システムは大電
流低電圧型電源となる（数 100 V 
以下の電圧）。発電システムでは、
出力は低電圧かつ直流であるため
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性能指数 ZT ＞ 2 を満たす材料が
必要であり、素子効率で 15％以上、



















ムコストは 800 円 /1W 程度にま
で低減している 9～12)。したがって、
現状の熱電発電システムコストは
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参考文献 9 ～ 12) 掲載図表を基に科学技術動向研究センターにて作成
図表 7　各種発電システム（プラント）のコスト





指数 ZT が 2 以上の材料である。図
表 8 に ZT からみた主な熱電変換材
料開発の経緯を示す 6)。これまでは、













向にある。Bi2Te3 と Zn4Sb3 は 300
～ 700K の低・中温度域で ZT=1.0
～ 1.25、AgSbTe2/GeTe ( 組 成 比
1：1）の 化 合 物 は 700K で ZT ≒
1.2、Si0.2Ge0.8 は約 1100K で ZT ≒
0.7 の発電性能を有する。500K 以
下の低温領域では BiTe 系、700 ～
900K の中温領域では AgSbTe2/
GeTe お よ び CeFe4CoSb12、900K









し最近では、ZT ＞ 2 の性能をもつ
材料もいくつか論文発表されてい
る。同じ材料系でもナノ構造化し














































たが、ZT ≒ 0.2（素子効率で 2 ～
5%）と低い。しかし、ミクロ構造
制御した MnSi1.73（p 型半導体）と














室温で 2000 ～ 8000 cm2/Vs と異
常に大きい値をもっているスクッ
テルダイト化合物とよばれている
p 型半導体である CeFe3CoSb12 は、
熱伝導率を CoSb3 の約 1/5 にまで













率が非晶質α -Ge や石英ガラス ( α
-SiO2）程度に小さい。発電性能は、
現状で ZT ≒ 0.6（900 K）であるが、













































































U. S. Department of Energy) に よ
るエネルギー効率および再生可能エ
ネ ル ギ ー (Energy Efficiency and 
Renewable Energy)プロジェクトの



















の FHG 研究所の内、製造技術 ･ 応
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for Manufacturing Technology 
and Applied Materials Research）
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たって Si ナノワイヤーの ZT 値を
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排熱回収用高効率熱電変換材料の研究開発動向
図表 13　経済産業省・技術戦略マップ「エネルギー分野―総合エネルギー効率の向上―」に寄与する技術
              における「未利用微少エネルギー電力変換」技術





























































































































































































              における排熱発電技術領域
図表 15　文部科学省「資源・環境・エネルギー問題解決に資する元素戦略」
              における研究課題例
出典：参考文献 33) から抜粋して転載
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